۱ 2۱0۵ ممتصمصمع و۸ ۵ امصتا0ل 


3 رت ۵۹۰/۵۵ ۲۱۵۵۵2۵6۰ 


۲ 1609626 
۵ 325-0 0۰ و2023 ۲۵11 و3 ۱۷0۰ و37 ,۲۷0۱ 


ص۳۵0 مج 0 (۷۲۱۲۱۳۲۵) مهاصههمع۸ ]و0۵ ۲۱۵۱۲ ۲۸۱۱۵۲۵ 20 اهنن۱۷]2)۵ 
۲ ۱۷۲۵۱2۲۵۲ 


۱ 


۶۰ ق نها ان 40 ۲۱۵۱۷ 16-01-03 :156061۷60 
۶ 110۷ بزوتمصه لوصح آهزه/۷2 .(2023) بکا رعتاممتلهتلمطک1 مک رب۷ رصتصصقام(1 21-10-03 :16۷1560 
0 هل .اه ماما ما ممتامنلمج ومجعه ۵ 0۷۴۱۳۲۸ مصتاصاهععه 25-10-03 :0600۵0عظ 


از صفتوع۳ ).225-340 ب(2)۵ 3 هواک همع ات۸۵۲ 28-10-03 :0۵16 ۸۷۵۲12016 
4 0۹:01 2051۲260(۰ طاونام۲ 


ار ۱۱۱۱/۹ 


2065 ,۰10027 ۱۷۲۵01)6۲۲286۵0۰ معط مد فامنالميم آهعنآنمتنوه اصم)زممرصا اومحه مط) ۵۶ مصم فا رز ۷۸۵/۵۲۵ ۲۶۵۹) 0۲۵0۵6 
عصم) ممئلانمط 77.۵ )امه وه مدع ۵۶ ممنام۵۲00 ۷۵۲۱۵ 16 .فصعلعهع ۷۵۲105 معط ۵۶ مععه موعق1 د ظا رامع وعه 
آقیاصصح مه مقط مه ,م۴۸ 0۶ م02 ]ومته۱ ما ما عصتتمعم۸ .مصلوته ماما م6۵9۲ م9۵ فصما ممتلانمه 1.3 طمتطه 01 ,2018 
5 13 0۶۴ 360 10۲ عصتاصاهعع2 روعتقاععظ صعویمطا 213 ۵۶ ده صه صا معمرهتع ۵۶ فصما ممتااتمط 24.45 ۵۶ ممتام2۳0۵0 
۷ عمط 0۶ 0۱۲۵096 16 .وم 15.5 96 6۵ ۲۵۵0۲60 15 ۷1۵۵۷۵۲۵ 0۴ 60۲2۲6 ۵۵۲ ۷۱۵1۵ 2۷6۲۵۵6 1۳ ,صمتام0۳00۲ 2۲206 
۶ جمه۵۵(۲0 مطا ط مومهتع بعرهله۱۷۱ ۵۶ ممتامن0هعم عط ما ومع مضه روععصه ۵ عحصتعا ما کا5۵۵ عمط مصتصصیعاع ما 18 
مه و1 رتم286 ]6۵9 100 پروتعصه مه لملماقصظ ۵۶ فناه۶۵ وتقصصتيم م1 .ر۷۱۳۴۳۲۸) عناوم 110 دوعص 4صم ام1تعهظ 
2026010۰ صفصصباط لمتاصمامن 4صع فلفتماهمه ,همه 01 مامد۳7) ماده/7 


1۷۲26۳216 2 ۵۹ 


0 10۲ ۲۵01 2 25 06۳۳120۷ رععتاجآووناه طاً 19905 1266 عط مد 0عم0ماصد مهس ممتلمتامععه )ومع 10 لهنعع)۱۷۲2 
,۱۵۲۵۲1۵15 01 ۱۷96 عط ممتمن0ع۲ رها 0۲00000۷1 قهع62ظ1 مه [600 2 وه 100۱78 و فتط 1 باصمصمعمصفمظ تعنامم 
ممتاهن0۳۵0 0۶ مامهمرا لماممممم هه فط) فطفتهب امن طمنطانه راصمصصووع‌ومه امن 1116 معاتلمنا .۵۶متناموع۲ صقحصبیط هه 
تمصع مصلوهعمص1 مه مامممصا امامممصممتصه ممتملی: «اونامعصع یه 10۲ ممتاتتامو 2 0۲0۷106 801 قفعمل 200 
لج)ممصصصمتنصی 240 روما۵ه روعمعتا80ع۲ مصلعمصمطظ ۶0۶ ۵0 اصململه صح وه ۲۵۵۵۵۴1260 و1 هصتاومن ۶1007 لمتماقحط رات۳0م 
0 وحامط عصتصهععه ومع سمل آهتتماه۱ .اصمصووعووه مان عفنا ۵۶ فممتهممعمطه مه ۵۷۵۲۵0 فقطظ هه رفا1۳02026 
0 ۱ 2860ظ .۵۲06698 ممتام0متص فطع صا ولقتتعمصه ۵۶ م۶۱ معط مصترگتامعزداه ها مافه هه قفاوم صعل4نظ و1960 
معط وع1۷10) تماجمی و۷ تامتاصهتان طمعع رلحعصهع م1 .۵05(۰) دامع 00۷۵ه)صهتان صا فتنامعم فلوررلقصه «م1 آماتع‌ممهر 1 1405 
ون عمصه1ه 110 لمتعامه و1 عصتادم تمصع مه 110 لمتتعامصه گنه وتفهها م1 .فاتهم لهتع۷عو ماصا ققععم۵عم ممتام 2۳00 
6صصصاقصم .1,6) فاتامطا ع7تالد۵0 رعمصهلهه فنطا جر 0عفدظ .عامام‌انام فص مق فصصعی فطع 9 )ونجصه فاتامرص فطع قط فصع‌فمط 
عصتسل وصمتووتصصه 20 ومافه/ .0.6 وانامتاه 682210170 200 (ممصمممگوه امتالمه .ع.) فنامناه ۷۵ 10و۵۵ 4ص (قانامرط1 
۶ 7۷۵۵/0 .ع.ع) ۷/۵90 00 15 عناوم 110۷ عمجم لمح امتعماممط ۵ مهم هتم م1۳ بلقناوم ۵ امه (رصمتاغتالم۳م 
طمهع صا مامنال0م۳0ن ۷۵ 2و۵ 0ج و۷الد0ج ما فلوم ۵۶ ممتاهءمااخ .(صاتمحموه» صحصصبط تهتصمامم فصه فلفتتمتفظ رتمهم 
۰ 10110۷۷1۸8 هط مقمل و1 تماصمی 1)201۷0)صهنان 

(0۲06۵98 جمتاعنال 010 مط مد 0مویا فلهتععافطط لوصا قح ۲ عصتلتاممل) اومم لهزع)۷]2 - 

رام اموعنه عصرنه ۵ نامه متام فلوم عم - 

(معصحصمصتقدط صعاووی 4صه عاومی مملاه)زممقصه رقاومی ت0طاق1 عصتلت امعم فلوم طمو5 - 

رادم )صمصصم‌عمصمصه ما28 عصللتامص) ]609 ماو2 ۷۷ - 

40 عصلوت مر 1۳۷0۱۷۵۵ باعل وه تمصصرنه مط) کقطا وعوومع‌مم 0صنامرمآمه مظ 060بامص پتقل‌متاهها مصمولاه فط 1 
۰ ۱۷۲۵121/۲ رم 2020-2021 ۵۶ عقع۷ 0۵ عط طر 601166060 ۷۵۵ 0212 01۵۵6 .۳۸۵۸8۵۵182 


مه ,مها ره ماه ,بتوه نا مرمله]۱۷ راصمح مهن ومتاعمون مه ممتام‌۶۳۵0ظ )صهاظ -1 

(26.1.اه 212 ۵ متصنیآعن1 تاتقحطظ عمطاه مصت‌طمم دمم -۶) 

صد محصقل تیعبت نصنا صمل1 اه‌هد ه وانمج۲ رفصماودماظ ۵۶ ممزهعمتمم لمءنممطهع]۷ ۵۶ اممصصندوعر[ -2 
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«ک 6( 200 و16ا6ع1 


مج )0ع 2۵8-۵۵۵6۷۵0۵ رماماهعم۱۵ متام کناورما پروممه مهوه27 مطا رنه مطا ۵۶ والناوع مط مه ۳860 
۲و معمامده عطا حصم مصتالنامی روعصه امعم 106 ,2۲ ۷ 42234 موب ممتامنلمنم مومع تمد ترجه )له 
«ععصه باون عتاتومم آقاما 1۳6 2۲۰ ۸ 28650 موه معل‌تم‌نامعم هه ععنه مامتا رمعمرمتع رمهعنلمه] تمعتصمل 
فده اممو‌تها عطا مق 1996 هه مستصفجه تقصنصه صج 2796 ۱ جععناتانع] جمعم1 ۲ :2۰ [ 296180 وه 0عتقانملمه مهس 
120 )۱2765 مطا 1۵۲ 0ماصتا000ع2 مافه۷ 21206 ,00818 ۱۵8220۷۵ 0۴ فصصعا ‏ بممتامنل0۲0 21208 10۲ پاعتمصه غنامرطا 1 
,(6.33) 7«مصممنه روعصه ممت‌بام‌صا فمعت4ظ1 اعتمصظ ,169۵ ۷1 ۱۵ مط) قهس ماه ماه صمتامعتس1 عمط هه 82760 
۵ ( ۱/0۵ 1225295) منمع بوممه اعط مه ( ۱۲۲۱۵ 1.68) تماما ممی ب( 121 (ر9د.0) میم موه 
۵ قفاوم ابامرصا افعطونط ۲۵ 52,79۰ و۷۵« ههام6 وم ممتامنل 0۳0 8۲206 0۶ ومع 196 ,ممتامنا0 0۳0 قرع 01 0ماقلناعاهع 
64 ۲۵506۵011۷۵۷۰ ,عته]ا0عظ هه وتقلا0۵ 680 4ص 1644 تعصصریق؟ مط) وم طمنط۱۱ ما۳2 1۳۲۵20109 0ج 120۲ 60 ۲۵12060 
6 ۳۱۵1۱۴ 1136 .عته)۵عظ عوجر وتقلام 2560 مه لقناوه م۵8 عمتامتا0۲۵ همع صا ممتام۵۴00 ۵82201۷76 60هلنا0هم 
0ص 2108 0۴ ۵)5 مع40نط نامه طمنطه رتماجه جمتامعنا مه دعممع 0۶ معمامه 0 ۲6۵12160 7۷۵۵ 2۳206 ظ1 مم۵ 0۳0۵00 
اتکعصه‌اادمی مج (حطق 13954) عصمعصد دومع و متمامع‌نصا منجمجمعی 196 .ره بتام6ودع۲ ,تعصصع؟ عطا ما لام 442 
0۰ ۷۷۵۲۵6 (4.5) ۲2010 


صمتعصل (10) 


,5066 ۷ «مصعله حمتاحعتسا عمصحطصه م1 2660م1مناصه و1 صمتاهع1۳ ملیل ما صمل)2عت 1۱۵00 صم مصتصم‌تاتوصه1 1 

,او 1200۲ وصتمنلع ولاحه‌صممم لته مصمعصد تفع قطا ما 8221 هم صمتاتق0ه امتصمصه‌عمصد مه طا فصتااناوع۲ 

عمط متا مهمامه۳ ۷۱۵۱4 ۲20۵6 عط21تصصتصت ما آهاماو ۵۲۵۷۵ جوم ۳۷۵0۲8۵۲8 10۲ عمتصتها عصام2زفمطاموصه ررالحطمتانل0ضر 
12201۰ 


0 ر)660مهمه اماممصصمم ص روا تام0م رعتمصظ ررمصمل‌گله عمط رممتاصامععه ۱۵2 1۵۲۱۷۵۲09 
0 1 1405 


ره همم ۸۵ ۵1 اه۵تا0ل 


ف ب را ۱۵۹۰/۵۵۵۵ 
۳ 


جلد ۲۷ شماره ۲ پاییز ۱۶۰۲ ص ۳۲۵-۳۶۰ 


هزینهیابی جریان مواد و انرژی (۱118186۸) تولید انگور در شهرستان ملایر 


مجید دکامین 08"*- کامران خیرعلی پور ۲68 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۱۰/۲۶ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۲/۰۷/۲۹ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۸/۰۳ 


چکیده 


به‌منظور دستیابی به تولید پایدار در بوم‌سازگان‌های کشاورزی» داشتن درک درستی از اقتصاد تولید» اثرات محیطزیستی و نحوه استفاده از انرژی در 
تولید محصول کشاورزی ضروری است. هدف از این مطالعه تعیین نقاط بحرانی از نظر انرژی و هزینه در تولید انگور ملایر با رویکرد هزینه‌یابی جریان 
مواد و انرژی است. تمرکز اولیه هزینه‌یابی جریان مواد و انرژی بر روی هدررفت‌ها (هدررفت انرژی» مواد و ظرفیت بالقوه انسانی) است. براساس استاندارد 
یزو ۱۴۰۵۱ واحد کارکردی در این مطالعه فرایند تولید انگور در واحد سطح یک هکتار در یک سال انتخاب شد. مرز سامانه شامل فرایندهای پیش‌زمینه‌ای 
بود که کشاورز دخالت مستقیم در استفاده و مدیریت آن‌ها داشت. داده‌های انگور در سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ و از تاکستان‌های ملایر جمع‌آوری شد. بر 
ساس نتایج مطالعه, میانگین انرژی ورودی شامل انرژی تجدیدپذیر تجدیدناپذین مستقیم و غیرمستقیم برای تولید انگور 7 ۱۸1 ۴۲۲۳۴ به دست آمد. 
نرژی منفی حاصل از هدررفت کودهای شیمیایی» انگور, آبیاری و آفت کش‌ها برابر با "۵ ۲۸۶۵۰۲۷1 به دست آمد. کل انرژی خروجی مثبت برابر با 
71 ۷1 ۲۹۶۱۸۰ محاسبه شد. کود نیتروژن با ۲۷ درصد و کود دامی با ۱٩‏ درصد بیشترین سهم را در انرژی ورودی برای تولید انگور در اختیار داشتند. 
ز نظر انرژی‌های منفی هدررفت انگور با ۸۲ درصد بیشترین سهم را به خود اختصاص داد. هدررفت آب آبیاری با ۱۶ درصد در رتبه بعدی قرار داشت. 
شاخص‌های انرژی شامل کارایی مصرف انرژی (۶۳۳» بهره‌وری انرژی (۵۹1620/0۳۳/), انرژی مخصوص (۶۸/۱۱/110 و بهرهانرژی خالص ( 
۵-۲ برای تولید انگور محاسبه شد. هزینه تولید انگور در سطح یک هکتار, ۲۷۷۹ دلار (با قیمت آزاد) به دست آمد. بیشترین هزینه‌های 
ورودی مربوط به نیروی کار و آب آبیاری بود که به‌ترتیب برابر با ۱۶۴۴ و ۶۸۰ دلار در هکتار برای کشاورز هزینه داشتند. تولید منفی محاسبه شده در 
تولید انگور معادل ۲۵۶۰ دلار در هکتار بود. اصلی‌ترین تولید منفی در تولید انگور مربوط به هدررفت انگور و آب آبیاری بود که به‌ترتیب برای کشاورز 
هزینه‌های پنهان ۲۱۰۸ و ۴۴۲ دلاری به همراه داشت. مقادیر شاخص‌های اقتصادی درآمد ناخالص "88 ۱۳۹۵۴ و نسبت فایده به هزینه (۵/۴) محاسبه 
شد. با اصلاح روش آیباری از غرقابی به قطره‌ای می‌توان انتظار داشت که کارایی آبیاری تا ۵۰ درصد افزایش یابد که به‌واسطه آن ۲۲۱ دلار به درآمد 
کشاورز اضافه و هزینه‌های کارگری کاهش می‌یابد. آموزش کارگران نقش تعیین کننده‌ای در کاهش هدررفت عملکرد انگور در منطقه می‌تواند داشته باشد. 


واژه‌های کلیدی: استاندارد ایزو ۱۴۰۵۱ انگور بهره‌وری انرژی» حسابداری انرژی, کارایی انرژی» مدیربت محیطزیستی 


۱- استادیار گروه تولید و ژننیک گیاهی دانشکده کشاورزی, دانشگاه ملای, ملایره ایران 
(#- نویسنده مسئول: 6112.20.16 ۱۵121 ۵) متصصق)اع 1۳ تلتفصط!) 
۲- دانشیار گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم» دانشکده کشاورزی, دانشگاه ایلام» ایلام» ایران 
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مقدمه 

انگور (م1 ۷۷۵۲۵ ۲5 یکی از مهم‌ترین محصولات 
کشاورزی در مدیترانه است. امروزه انگور در سطح وسیعی از باغات دنیا 
پرورش داده می‌شود. تولید جهانی انگور در حدود ۷۷/۸ میلیون تن در 
سال ۲۰۱۸ بوده است که ۱/۳۲ میلیون تن آن تبدیل به کشمش شده 
است. بر اساس آخرین داده‌های سازمان خواروبار جهانی (فائو)» ایران با 
تولید سالانه ۲/۴۵ میلیون تن انگور در مساحت ۲۱۳ هزار هکتار ۳ 
درصد از تولید انگور جهان را به خود اختصاص داده است. میانگین 
عملکرد در هکتار تاکستان ۱۱/۵ تن گزارش شده است ۶ تحطدط۳1) . 
(2019 ,.17» به‌طور متوسط ۳۰ درصد از انگور تولیدشده در ایران تبدیل 
به کشمش می‌شود. ارومیه» ملایر قزوین» شاهرود و پاسوج عمده ترین 
مناطق تولیدکننده انگور ایران به‌شمار می‌آیند. ایران دهمین تولیدکننده 
نگور دنا (۲۸۳ میلیون تن) و چهارمین توليدکننده کشمش (۱۵۰ 
هزارتن) بعد از کشورهای ایالات متحده امریکاء ترکیه و چین است. 
استان همدان از نظر سطح تاکستان‌های انگور در رتبه ششم و از نظر 
تولید انگور و کشمش سومین استان تولیدکننده کشور است. در اين 
میان ملایر با ۱۱۰۰۰ هکتار از سطح کل تاکستان‌های انگور استان و 
تولید ۴۰ هزار تن کشمش قطب تولید کشمش استان همدان و یکی از 
مناطق تولید عمده کشمش کشور محسوب می‌شود. 

اخیراء تولید پایدار به‌عنوان یک مسیر راهبردی در همه فعالیت‌های 
تولیدی مطرح است. این راهبرد علاوه بر جنبه فنی تولید. دارای 
جنبه‌های اقتصادی. اجتماعی» و زیت محیطی است ( ,1661721017 
2 همچنین پایداری انرژی به‌عنوان اصل کلیدی توسعه پایدار 
بیان می شود (2019 ,۳:۵5۲92۲). افزایش کارایی انرژی و تولید پاک‌تر 
دستورالعمل اقتصاد چرخشی! است. اقتصاد چرخشی به‌دنبال حداکثر 
استفاده از منابع در فرایند تولید است (2021 ,.41 6 21705ظ). در واقع 
در اقتصاد خطی هدف تولید دستیابی به حداکثر سود است. اما در اقتصاد 
چرخشی علاوه بر دستیابی به حداکثر سود مدیریت ضایعات و رفاه 
اجتماعی بین نسلی جزء ارکان اساسی قلمداد می‌شود. به‌کارگیری 
اقتصاد چرخشی در تولید محصولات کشاورزی منجر به افزايش حاشیه 
سود. صرفه‌جویی در هزینه‌هاء کاهش اثرات محیطزیستی تولید و حفظ 
منابع طبیعی می‌شود. 

امروزه مبنای اقتصاد خطی که نامحدودبودن منابع و ظرفیت محیط 
برای جذب ضایعات و آلودگی‌های محیطزیستی است. در دنیا مردود 
شده است. با اجرای اقتصاد چرخشی در حوزه کشاورزی می‌توان مصرف 
انرژی (به خصوص سوخت‌های فسیلی)» مواد خام طبیعی و به‌ویژه 
مصرف آب را به‌شدت کاهش داد و درعین‌حال تولیدی پاک‌تر را به 


ارمغان آورد. درحالی که. هزینه‌یابی جریان مواد یک ابزار مدیریت محیط 
زیستی است. که در خدمت اقتصاد چرخشی است. 

باتوجه‌به رشد روزافزون کشت انگور در شهرستان ملایه و همچنین 
مصرف انگور به‌صورت تازه‌خوری و کشمش ضروری است که تولید 
انگور از منظر اثرات محیطزیستی, اقتصادی و مصرف انرژی مورد 
بررسی قرار گیرد. به‌منظور سنجش پایداری بوم‌سازگان‌های کشاورزی» 
ابزارهای تحلیلی مختلفی وجود دارند. ارزیابی چرخه حیات یکی از 
کاربردی‌ترین ابزارها در این زمینه است تمه( :2002 ,ع0026)) 
8 ,۵ ۵ صتصماع(۲ :2018 ,تلمصصتظ 220). در روش ارزیابی 
چرخه حیات اثرات محیطزیستی نهاده‌های مصرفی در کشاورزی و 
عملیات مرتبط با آن از گهواره تا گور مورد مورد تحلیل فرار می‌گیرد 
(2017 مصتصصقاه(1 :2019 ,.آه 1 تیم( تکنیک دیگری که 
در مطالعات مورداستفاده قرار گرفته است تقاضای اگزرژی تجمعی۲ 
است. تاکنون مطالعات مختلفی دررابطه‌با جریان انرژی ۳ اثرات محیط 
زیستی تولید انگور انحام شده است ( :2011 ,.۵1 ۶ :۳۱25602 
70067-606 ۷ :2018 .۵1 61 ۱۷۲۵0956 :2015 ,.]۵ ۵1 فحتتد]۱۷ 
2 ,۸ /ع). در مطالعه‌ای باهدف ارزیابی مصرف انرژی تولید انگور 
در آذربایجان غربی انجام شد. نتایج نشان داد که کل انرژی ورودی و 
گزارش شده است. به ازای هر هکتار کشت انگور در آذربایجان غربی 
معادل ۸۵۸ کیلوگرم دی‌اکسید کرین در هکتار منتشر می‌شود 
(2016 ,۲22027127 0ص تصحلت۷]2). در مطالعه‌ای که به ارزیابی 
چرخه حیات و کارایی انرژی در اراک پرداخته است. انرژی ورودی و 
خروجی به تاکستان‌ها به‌ترتیب ۳۳۲۶۳ و ۲۱۱۷۱۵ مگاژول در هکتار 
به دست آمد. نتایج این مطالعه نشان داد که ۲۲/۴۱ درصد از تاکستان‌ها 
از منظر انرژی به صورت کارا عمل می‌کنند. در ارزیابی انرژی مشخص 
شد که کودهای پتاسه» پتانسیل ۲۷ درصدی برای کاهش انرژی ورودی 
برای تاکستان‌ها را دارا می‌باشند. از منظر اثرات محیطزیستی نیز کود 
مرغی بیشترین اثر محیطزیستی را به خود اختصاص داده است. در 
مطالعه ارزیابی پایداری انگور در قزوین مشخص شد که انرژی خروجی 
در تولید انگور به شیوه سنتی و نیمه مکانیزه» به‌ترتیب ۲۵۲۱۱۰ و 
۰ مگاژول در هکتار است. در بین سامانه‌های مورد مطالعه کود 
نیتروژن بیشترین سهم را از انرژی ورودی داشت (۳۲ تا ۴۷ درصد). 
کارایی استفاده از انرژی تولید به شیوه سنتی و نیمه مکانیزه به‌ترتیب 
۶ ۱۱/۲۶ به‌دست آمد (2022 .۵1 6 20:ط؟). با بررسی این 
هزینه و انرژی مورد بررسی قرار نداده‌اند. 

استاندارد ایزو ۱۳۰۵۱ یک استاندارد محیطزیستی است. در 


() «طمجممع عقلناه‌تن -1 
(نل) اصمصصع زومانه و۷ اهنت -2 


دکامین و خیرعلی پور. هزبنه‌بابی جریان مواد و انرژی (1۷]]2۳6/۸) تولید انگور در شهرستان ملایر ۳۲۹٩‏ 


استاندارد ایزو ۱۳۰۴۰ (ارزیابی چرخه حیات) تنها میزان انتشارهای 
محیطزیستی گزارش می‌شد و به آنها وزن اقتصادی و انرژی داده نمی 
شد. در استاندارد ایزو ۱۴۰۵۱ علاوه بر محاسبه هدررفت‌هاء به آنها وزن 
اقتصادی و انرژی هم داده می‌شود. در روش ارزیابی چرخه حیات اجبار 
در کاهش اثرات بر تولیدکننده بود» بدون اینکه برای او مشخص شود 
که کاهش اثرات محیطزیستی چه نفع اقتصادی برای او دارد. اما در 
روش هزینه‌یابی جریان مواد و انرژی» به‌صورت منطقی بیان می‌شود 
که منفعت اقتصادی تولیدکننده و کاهش اثرات محیط زیست همراستا 
هستند. هر مطالعه هزینه‌یابی جریان مواد و انرژی یک مطالعه ارزیابی 
محیطزیستی نیز هست. هزینه‌یابی جریان مواد بر اساس رویکرد موازنه 
مواده پیشنهاد شده توسط کمیسیون اروپا شکلگرفته است و ابزاری 
کارآمد برای مدیریت منابع و جریان‌های هدررفتی در تولید محصول 
است (2015 م,عهاتک1 هد نطنه‌ام). بر اساس استاندارد ایزو 
۱ هزینه‌یابی جریان مواد به‌عنوان ابزاری تعریف شده است که به 
ردیابی جریان مواد در یک سازمان تولیدی و يا واحد اقتصادی می‌پردازد 
(2011 مطمتام6120027012). بر خلاف ارزیابی چرخه حیات که تنها به 
وزن‌دهی اثرات محیطزیستی تولید می‌پردازد و راه‌حلی برای کاهش 
هم‌زمان اثرات محیطزیستی و افزايش سود اقتصادی ارائه نمی‌دهد. 
هزینه‌یابی جریان مواد به‌عنوان ابزاری کارآمد برای مدیریت منابع, 
هدررفت‌ها و اثرات محیطزیستی شناخته می‌شود و نقص ارزیابی چرخه 
حیات را پوشش داده است (2015 ,تععبادظ 24 جععاآض). 
هزینه‌یابی جریان مواد اخیراً در ارزیابی صنایع نساجی 
(2021 ,.۵1 6۶ 1(60۳20۳۵1)» خدمات بهداشتی ( ,.۵1 ۶ ناه نت 
1 تصفیه آب فاضلاب (2021 .۸ ۰ ۲10» بخش هتلداری 
(2016 ,ع۷10) و تولید گوشت (2022 بثاععءت۸ هه اظ) به 
کار گرفته شده است. هزینه‌یابی جریان مواد از این جهت با دیگر 
ابزارهای مدیریت محیطزیستی متفاوت است که قدرت اتصال محیط 
زیست و اقتصاد را داشته و با درک عمیقی که از فرایند تولید و هدررفت- 
ها با زبان اقتصادی ارائه می‌دهد به ابزاری کارآمد تبدیل شده است 
(2015 ,ما1 مه اطابه‌امک). اآنجاکه اين ابزار به کارایی استفاده 
از منابع از طریق کاهش هزینه‌های تولید کمک می‌کند» چالش جدی 
را در به کارگیری دیگر ابزارهای محیطزیستی مانند ارزیابی چرخه حیات 
و یا ردپاهای اکولوژیک ایجاد کرده است (2015 ,.۵1 61 1676۲ظ). در 
بخش کشاورزی و غذاء ابزار هزینه‌یابی جریان مواد نیز به صورت 
محدودی به‌کار گرفته شده است. از جمله این مطالعات می‌توان به آب 
توت سیاه (2020 ,7عطاصهنان 220 ۷۲۵۲)» سویا ( 240 صتحصیام(1 
9 ,27۳0۵1)» صنایع تخمیری ( ,عع62:ظ 4صد اعمطع۱۲ 
42 ددرت (2022 ,صتصهاع(۲ فصه تحطءتض)» کلزا ( رحتصهاه(1 
1 و گشنیز(2022 ,.اه ۶ «تحصفع() اشاره کرد. علی‌رغم 
پتنسیل بالای این ابزار در ارزیابیپایداری» پژوهشگران زیادی از این 
ابزار اطلاع ندارند. بر همین اساس, در مطالعه حاضر به ارزیابی اقتصادی 


و انرژی تولید انگور در شهرستان ملایر پرداخته می‌شود. هدف از این 
مطالعه» تعیین نقاط بحرانی از نظر انرژی و هزینه در تولید انگور ملایر 
با رویکرد هزینه‌یابی جریان مواد و انرژی است. در این روش تولیدات 
منفی سامانه (انتشارها و هدررفت‌ها) در محاسبات شاخص‌های انرژی 
و هزینه لحاظ می‌شوند و درک بهتری از هدررفت‌های پنهان هزینه و 
انرژی در اختیار قرار می‌دهد. 


مواد و روش‌ها 


هزینه‌یابی جریان مواد در اواخر دهه ۱۹۹۰ در آگزبورگ آلمان 
به‌عنوان ابزاری برای مدیریت بهره‌وری سبز معرفی شد ( ,۷۷۵۵6۲ 
5 این رویکرد به‌عنوان ابزاری برای افزایش بهره‌وری از طریق 
کاهش استفاده از مواده انرژی و منابع انسانی شناخته می‌شود. هزینه‌یابی 
جریان مواد با عینی‌سازی جربان مواد در فرایند تولید به کشف هزینه‌ها 
و هدررفت‌های پنهان کمک می‌کند. براساس استاندارد ایزو ۱۴۰۵۱ 
تحلیل جریان مواد در مراکز کی اتفاق می‌افتد. مرکز کی بخش يا 
بخش‌های منتخب از فرایندی که برای آن درون‌دادها و برون‌دادها؛ 
برحسب واحدهای فیزیکی و پولی کمّی می‌شوند ,.1 ۶ ا۹20) 
(2021. ب‌طور کلی هر مرکز کمٌی فرایند تولید را به چند قسمت 
تقسیم‌بندی می‌کند. مبنای هزینه‌یابی جربان مواد و انرژی موازنه جریان 
مواد است. به این معنی که باید ورودی‌ها با خروجی‌ها یکسان باشد. 
براساس این موازنه باید ورودی‌های مثبت (نهاده‌های مصرفی) و 
خروجی‌های مثبت (عملکرد محصول) و منفی (هدررفت‌ها و انتشارها 
در حین تولید) بربرباشد. تمرکز اولیه هزین‌یابی جریان ماد و انرژی 
بر روی هدررفت‌ها (هدررفت انرژی» مواد و ظرفیت بالقوه انسانی) است. 
تخصیص هزینه‌ها به محصولات مثبت و منفی در هر مرکز کمّی» به 
شیوه زیر انجام می‌شود: (2011 ,12210 027ط2]): 
- هزینه مواد (شامل مواد خام و صنعتی مورداستفاده در فرایند 

تولید) 
- هزینه‌های انرژی (شامل انرژی برق یا خرید سوخت دیزل) 
- هزینه‌های سامانه (شامل هزینه‌های نیروی کار» هزینه‌های 
حمل‌ونقل و نگهداری سامانم) 

- هزینه پسماند (شامل هزینه‌های مدیریت پسماند) 

برخلاف ابزارهای سنتی حسابداری» در هزینه‌یابی جریان مواد و 
انرژی هزینه‌های هدررفت ماده و انرژی محاسبه می‌شود ( ۸۵۲5۳027 
3 ,۲۵0۱۱ 067 ۷2۵ 200 ۳۵۱۵۷۵ :2022 ,صتصصیام<[ 20 
هزینه‌یایی جریان مواد به کشاورز کمک می‌کند که همان محصول را 
به‌ازای نهاده مصرفی کمتری تولید کند. یا به‌ازای نهاده‌های مصرفی 
کنونی» محصول بیشتری را تولید کند. با اجرای هزینه‌یابی جریان مواد. 
کشاورز قادر خواهد بود که کارایی فرایندهای تولیدی خود را از نظر 
استفاده از انرژی» مواد افزايش داده و هزینه مدیریت پسماند خود را 


۰ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۳۷. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


کاهش دهند (2021 ,.۵1 ۶ 0طه8). 

در این مطالعه به بررسی تولید انگور در شهرستان ملایر پرداخته 
شد. ازآنجاکه انگور درختی چندساله است, فرایند یک سال از برداشت 
ال ال اه ال بر مس کیت ازج اند راماف 
دستیابی به سود مالی و ارتقای عملکرد محیطزیستی تولید انگور انجام 
شد. مراحل اجرای هزینه‌یابی جریان مواد و انرژی در ادامه آورده شده 


است. 


تعیین مسئولیت‌ها و نکات مدنظر مدیریت 

ازآنجاکه هزینه‌های تولید نسبت به فروش انگور در تاکستان بالا 
است. بنابراین لازم است که هزینه‌یابی جریان مواد در تاکستان‌های 
سای علای اخوا قوف گروه ارات گیل شده: ی سا ۶ 
مسئولیت‌های مختلفی را برای دستیابی به منابع تحقیق, فرایند پایش؛ 
بررسی نتایج و مشارکت در بهبود عملکرد تاکستان‌های انگور بر عهده 
گرفتند. 


انتخاب حوزه و هدف مطالعه برای اجرای هزینه‌یابی جریان 
مواد 

مرحله بعد برای اجرای هزینه‌یابی جریان مواد» تعریف اهداف و 
فا یه ایس قیف آشای اه قاری فا تن بان 
هدررفت هزینه و آنرژی در فرایند تولید انگور در شهرستان ملایر بود. 
با یافتن این نقاط بحرانی (نقاطی که بیشترین هدررفت ماده و انرژی 
را دارند) می‌توان راهکارهای منطقی و کارآمد برای افزایش درآمد و 
کاهش اثرات محیطزیستی به کشاورز ارائه داد که موارد زیر را در برمی 
گیرد: 
- بیان هزینه‌های تولید انگور 
- تعیین نقاط بحرانی هزینه‌ای در تولید و ارائه راهکارهای جایگزین 

برای کاهش هزینه و مصرف انرژی 

- کمی‌سازی هدررفت مواد و انرژی در واحدهای پولی 
جمع‌آوری داده‌ها و تخصیص هزینه‌ها و انرژی و مرز 
سامانه 

بر اساس استاندارد ایزو ۱۴۰۵۱ دو عامل واحد کارکردی" و مرز 
سامانه " نقش انکارنشدنی در نتایج دارند. واحد کارکردی یک واحد پایه 
است که مقادیر ورودی و خروجی بر مبنای آن محاسبه شده و مورد 
ارزیابی قرار می‌گیرند. تعیین واحد کارکردی به محصول تولیدی بستگی 


داشته و می‌تواند به شکل‌های مختلفی مثل جرم» انرژی» سطح و يا 
تعداد در نظر گرفته شود (2020 ,تاهع1>6211). در اینجا واحد 


اصنا لقصمتامص۲ -1 


که در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفته است. حدود به هزینه‌های 
تولید می‌شود و زیرساخت‌های تولیدمثل هزینه زمین و سازه‌ها در آن 
لحاظ نشده است. هزینه‌های تولید شامل تمام نهاده‌های ورودی به 
مزرعه و هدررفت‌های مزرعه (که به‌عنوان خروجی در نظر گرفته 
می‌شود) است. هزینه‌های مرتبط با تعمیر و نگهداری در مرحله تولید 
لحاظ نشدند. 

در رابطه با مرز سامانه» اگر در شهرستان ملایر یک سال را از اول 
فروردین در نظر بگیریم به‌طور خلاصه موارد زیر اتفاق می‌افند. در 
فروردین‌ماه بیرون آوردن از خاک» هرس خشک. چال کود. لایروبی 
یا کولتیوتوه مبارزه با خوشه‌خوار. گوگرد پاشی علیه سفیدک» هرس 
سبزء آبیاری و در صورت لزوم سله‌شکنی در باغ انجام می‌شود. خردادماه 
مرحله دوم مبارزه با خوشه‌خوار بوده» مبارزه علیه ترییس» هرس سبز, 
مدیریت علف‌های هرز و آبیاری انجام می‌شود. در تیرماه هرس سبز 
کود سرک» سله‌شکنی و آبیاری انجام می‌شود. فعالیت‌های مردادماه 
شهریورماه بعد از برداشت انگورء محلول‌پاشی با فروت‌ست» تهید 
کشمش. انتقال کشمش به انبار اتفاق می‌افتد. در مهرماه تقریباً کاری 
تنه‌ها می‌شود. طی ماه‌های دی و بهمن یخ آب زمستانه انجام می‌شود. 
اسفندماه هرس خشک» چال کود و شخم با بیل در برخی باغات اجرا 
هی وود 

مرز سامانه نقش تعیین کننده‌ای در نتایج دارد. در این مطالعه مرز 
سامانه شامل تولید انگور از انتهای برداشت سال قبل تا انتهای برداشت 
سال بعد است (شکل ۱). داده‌های انگور در سال زراعی ۱۴۰۰- ۱۳۹۹و 
از تاکستان‌های ملایر (منطقه جوراب) جمع‌آوری شد. برای جمع‌آوری 
داده‌ها از رابطه کوکران برای محاسبه اندازه نمونه استفاده شد. جزییات 
محاسبه و اندازه نمونه در جدول ۱ آورده شده است. داده‌ها از طریق 
مصاحبه مستقیم و پرسش‌نامه جمع‌آوری شد. نهاده‌های مختلفی که در 
اصالاح شد. 


امه ماو -2 


دکامین و خیرعلی پور. هزبنه‌بابی جریان مواد و انرژی (1۷]]2۳6/۸) تولید انگور در شهرستان ملایر ۳۳۱ 


انگور ۱ "1 
۳0۹ 

ی ۱ ِ 

محصول منفی: 


هدررفت ها و ۳ 
انتشارها 


تا 


۲۳۳۱۵5 


کته زاس 


۹ مرزسبستم هزبنه بابی جربان مواد و افرژی 
۱۶۴۸ ان نمیا ۱۵)۵و؟ 


محصول مثبت؛ تا ۰ات ۵ ۳ 


1 4 یاه 
۰ کفشاورزی | 
۳ 1۱۱۳ انیا 


شکل ۱- مرز سامانه و جریان مواد در تولید انگور 
000 2206 ص 10۲ داهتهه مه وتول‌صنمها اور -1 مساع۲1 


جدول ۱- جزئیات اندازه نمونه 


6 5200۵1۵ 01 وانه)۱6 -1 12۳016 


تعداد واحد بررسی سده 


اندازه نمونه بر اساس فرمول کوکران 


تعداد جمعیت آماری گیاه 


کانصت ماما 0 بقارم و مه من من 0ععهه 5126 مامرصهد.... ممتاها روم اف‌ناعتاهاه 0۶ بهدجاجصننه مط ...۰ اقا 


139 140 


جریان انرژی بر اساس هزینه‌یابی جریان مواد 

در مطالعه حاضره به بررسی جریان انرژی برای تولید انگور در یک 
هکتار پرداخته شد. برای این منظور باید تمام مقادیر نهاده‌های ورودی 
را تبدیل به معادل انرژی کرد تا بتوان این جریان را کمی کرد. بر اساس 
هزینه‌یابی جریان مواد باید خروجی‌های منفی در نظر گرفته شود. در 
حسابداری سنتی, این خروجی‌ها لحاظ نمی‌شوند. خروجی‌های منفی 
شامل هدررفت آب آبیاری» هدررفت کودهای شیمیایی و همچنین 
هدررفت آفت‌کش‌ها است. دیگر هدررفت که در حسابداری سنتی لحاظ 
نمی‌شود اتلاف عملکرد در حین برداشت انگور است که عمدتاً به دلیل 
عدم به‌کارگیری کارگر ماهر در حین چیدن» حمل‌ونقل غیراصولی و 
گاهی دیر چیدن محصول انگور اتفاقق می‌افتد. 

برای محاسبه نهاده‌های مختلف ورودی و خروجی به شیوه‌های 
مختلفی اقدام شد. نهاده‌هایی که به‌صورت مستقیم مصرف می‌شوند در 
محاسبات لحاظ شد. برخی از نهاده‌ها نیازمند محاسبه بودند. آب آبیاری» 
ماشین هاء نیروی کار هدررفت محصول, هدررفت کودهای شیمیایی 
و سموم شامل این محاسبات شدند. انرژی مستقیم سامانه آبیاری 
مورداستفاده بر اساس معادله ۱ محاسبه شد ,صتصیع1۱ مه تعطوتض) 
2 


(11۲۲۷) 620 ءتصصهصرل 10121 -1 


205 انگور 
0906 
رابطه (۱) ۳ 
0 ۳ 111 


در اینجا 1۳ انرژی مورداستفاده در آبیاری بر حسب [ء 8 چگالی 
آب (۱۰۰۰7)» ع جاذبه زمین (057 ۵/۸)» 11 مجموع سر پویا؛ 0 
کل میزان آب ("2 7 7 کارایی پمپ آب مورد استقاده (که در 
اینجا بین ۷۰ تا ٩۰‏ درصد در نظر گرفته می‌شود) ,[کارایی کل تولید 
قدرت است (که بین ۱۸ تا ۲۲ درصد در نظر گرفته شد). برای تخمین 
انرژی ماشین‌ها مورداستفاده در تولید انگور. عمر اقتصادی ماشین 
مدنظر قرار گرفت. ميانگین سح و وزن ماشین‌ها کشاورزی لحاظ شد. 
رابطه ۲ نحوه محاسبه انرژی را نشان می‌دهد ( 24 تدداءت۸ 
2 ,61210171(]). 

رابطه (۲) « (ری) ۲۷۷+ () ۲۷۷)) -(2۰ظ [/) ۲۷۳ 
از (رتمط 6 1۳ ۱۵7 0۵۲ ۸۲ 

در معادله فوق, 121۳ کل انرژی ماشین آلات بر حسب مگاژول. 
۷ وزن تراکتور مورد استفاده بر حسب کیلوگرم» 1۷۷ وزن ادوات 
کشاورزی مورد استفاده برحسب کیلو گرم 1۷1 انرژی واحد ماشین آلات 
بر حسب مگاژول بر کیلوگرم» 110 زمان استفاده از ماشین بر حسب 
ساعت در هکتار و ,1۷1۳1 عمر اقتصادی تراکتور بر حسب ساعت است. 

دررابطه با هدررفت کودهای شیمیایی که به مصرف تاک نمی‌رسد. 


۳ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۳۷. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


باید ضرایب متفاوتی استفاده شود. شکل شیمیایی هدررفت کودهای 
شیمیایی با فرمول شیمیایی مورداستفاده در تاکستان متفاوت است. به 
عنوان مثال کود نیتروژن به شکل آوره (6۳10۷20) مصرف می‌شود. 


اما به شکل آمونیاک (:181) هدر می‌رود. بر همین اساس باید ضرایب 
متفاوتی برای محتوای انرژی آنها استفاده شود. برای محاسبه محتوای 
انرژی هدررفت‌ها از آنتروپی استاندارد تشکیل استفاده شد (جدول ۲). 


جدول ۲- آنترویی استاندارد تشکیل انتشار کودهای شیمیایی (2022 ,طنصه۱ 0صد «هطدکش) 
(2022 ۱۱۵۱۵۵۲1 200 بهداواض ممتاهصم] ۵۶ «ماقطاه 0م0صهای مصمتععنصه مه۲6۳2 -2 م1201 


معادل انرژی معادل انرژی مولی 
( ۵ [0 .6 زعتعص رام 0 .و6 وعهصه هام۷۲ 
188 92.5 
2.70 46 
32.32 206 


انتشار ناشی از مصرف کودهای نیتروژن بر اساس بانک اطلاعاتی 
اکواینونت" محاسبه شد. انتشار دی‌نیتروژن اکسید (20) با استفاده از 
فاکتور انتشار معرفی‌شده توسط بومن (1995 ,50۱۷/20) محاسبه 
شد. انتشار نیترات با استفاده از ضریب آن انجام شد. انتشار فسفر بر 
اساس روش معرفی‌شده توسط نمیکیک و همکاران ( ۶ ۵۳۱6661 
7 ,2) انجام پذیرفت. جدول ۳ ضرایب و فرمول‌های مورداستفاده 
را نشان می‌دهد. بر اساس داده‌های خام به دست آمده از مصرف 
کودهای شیمیایی» می‌توان مقدار کود‌صرفی به صورت خالص یا با 
را به‌دست آورده سپس با ضرب مقدار ,7۷ در ضرایب مربوطه مقدار 
هدررفت کودشیمیایی به هوا و آب مشخص می‌شود. کودهای نیتروژنی 
که به انگور داده می‌شود. به شکل ۸0 به هوا و به شکل 1۷0 به آب 
وارد می‌شوند. به‌منظور محاسبه میزان انتشار این مواد به آب و هوا 
ضرایبی در نظر گرفته شده است که این ضرایب تعیین کننده میزان 
انتشار است. با ضرب این ضرایب در میزان محتوای نیتروژن کود یا 
همان ,۷ می‌توان میزان هدررفت را به‌دست آورد. نتیجه به دست 
آمده به‌صورت نتیروژن نیترات 7 - 05 يا اکسید نیتروژن - ۷0 
۷ است. نیتروژن نیترات برای اينکه تبدیل به نیترات شود باید در 
ضرایب تبدیل انتشار ضرب شود تا مقدار نهایی انتشار بهصورت و۸۷0 
به‌دست آید. 

با استفاده از ورودی‌ها و خروجی‌های محاسبه‌شده مقادیر 
شاخص‌های اقتصادی و انرژی تولید انگور در شهرستان ملایر را 
محاسبه شد (جداول ۴ و ۵). 


معادل‌های انرژی برای ورودی‌ها/خروجی‌های مختلف در تولید 
به‌منظور مقایسه مصرف انرژی ورودی‌ها و خروجی‌ها باید همه آن‌ها به 
یک واحد انرژی یعنی "۷112 تبدیل شوند. چرا که هرکدام از ورودی‌ها 


1 - ۳۲/۵01۳۷۵۴۵ 6 


جرم مولی نوع انتشار 
("عام ع)وعههه «قام۷ 6 ۲۱۳۵۱۹۹[0۳6 
44 0 
1103 ۱۱:۴ 
62 03 


و خروجی‌ها دارای واحد مختص به خود هستند. مثلاً به منظور مقایسه 
انرژی نیروی کارگری که بر حسب ساعت است و کود شیمیایی که بر 
حسب کیلوگرم است. بایستی هرکدام از آنها در ضریب آنرژی مختص 
خود ضرب شوند تا هم واحد شده و قابل مقایسه باشند. در تولید انگور 
در ملایره بیشترین مصرف آنرژی مربوط به کودهای نیتروژنی به‌صورت 
آمونیوم و نیترات است. کود دامی و آب آبیاری در رتبه‌های بعدی قرار 
دارند. بر اساس داده‌های جدول ۶ میانگین انرژی ورودی شامل انرژی 
تجدیدپذیر تجدیدناپذیر مستقیم و غیرمستقیم برای تولید انگور برابر 
با 11027 ۴۲۲۳۴ به دست آمد. انرژی منفی حاصل از هدررفت 
کودهای شیمیایی» انگور, آب آبیاری و آفت‌کش‌ها "۱۸1۲ ۲۸۶۵۰ 
است. کل انرژی خروجی مثبت "1۷102 ۲۹۶۱۸۰ محاسبه شد. شکل 
۲ درصد انرژی‌های مثبت و منفی را در تولید انگور نشان می‌دهد. برای 
انرژی‌های ورودی کود نیتروژنی با ۲۷ درصد و کود دامی با ۱٩‏ درصد 
بیشترین سهم را در انرژی ورودی برای تولید انگور در اختیار دارند. 
ماشین ها با ۸ درصد و نیروی کار با ۶ درصد در رتبه‌های بعدی قرار 
دارند. از نظر انرژی‌های منفی هدررفت انگور با ۸۲ درصد بیشترین سهم 
را به خود اختصاص داده است. هدررفت آب آبیاری با ۱۶ درصد در رتبه 
بعدی قرار دارد. جدول ۷ نسبت‌های انرژی در تولید انگور بر اساس 
هزینه‌یابی جریان مواد و حسابداری رایج را نشان می‌دهد. در اين جدول 
به‌منظور درک بهتر کارکرد حسابداری برمبنای هزینه‌یابی جریان مواد. 
نتایج به دو صورت حسابداری رایج و هزینه‌یابی جریان مواد ارائه شده 
اند. تفاوت حسابداری بر مبنای هزینه‌یابی جریان مواد با حسابداری رایج 
در لحاظ کردن مقدار انرژی هدررفت‌ها (يا همان انرژی منفی) در 
فرمول‌های محاسبه شاخص‌های انرژی است. در شاخص‌هایی که 
انرژی منفی لحاظ شده است مقادیر به دست آمده از هزینه‌یابی جریان 
مواد با حسابداری رایج متفاوت است. 


دکامین و خیرعلی پور. هزبنه‌یابی جریان مواد و انرژی (1۷]۳۳6/۸) تولید انگور در شهرستان ملایر ۳۳۳ 


جدول ۲- ضرایب مورداستفاده برای محاسبه انتشارها در مزرعه برای تولید انگور (2006 م5)09۲عآ۲۵2) 
(2006 رطمامعاعع) صمناعن ۳00 مدع 10۲ مصمتوعنصه هدن عافاسعای م6 0ععا ماصعتننگله0) -3 12016 


ضرایب 
ماصمن00) 

۲ به هو ۷ - ۵0 ۷9 
ند ما 0.12 ۷( 69 

۳ب آب 9۷05-۸۷ 
۲ 108 0.3 من( 160 


انتشارها و فرمول‌های محاسبه 
0 ۱12و 20 عصمتععتصر۲ 


انتشار ناشی از کودهای شیمیایی نیتروژنی 
وممتاتانع] جمعمطاتط مت فطمتعفتص۴ 


ضریب تبدیل انتشارها 


0۲ 608۷6۲510۴8 طرم1ووتطط۴ 


14 
17 
14 
62 
62 
142 


۷ 1۵ ۱0 ۷ - و۷( ۷0 
۷ ۱012 ۷ - 0 ۷0 


0 (005 10 12 


جدول 2- رابطه‌های مورداستفاده برای تعیین شاخص‌های انرژی تولید انگور (2022 ۳۵۱۵۳1 290 تحطعاض) 
(2022 مصتحره)۱ع(۱ مه مداوام صمتا ۵0اه ۵ رهام ۵۴ عامای01ض چعمصه ما ماهاهای م6 0ععن عصمتاهتن۲ -4 12016 


فرمول واحد 
صمناه0 ۲ انا 
(* 927 0۵ ۷ 
سد_- 7 12 
مرج ۲ < ۲۳ ِ 
( 0 - روص دراه 
(*-حط [) 1۳ كِِِ« 
(-حط 0 1۳ - هط [0 0۲ > 5 "حط ۷ 
(2-1ط 0 1۳ 
سح ۱ 
(1 .۱2 مل) ۷ تَ 8 


شاخص‌های انرژی 
ما۱0 (۵ ۲۳۵۲ 
بهره‌وری انرژی 
۲۱6۲2۷ 
کارایی استفاده از انرژی 
6067 ۷1۹۵ ۳۳۸۵۲۵ 
بهره خالص انرژی 
صنقع «عتهصه امل 
شدت آنرژی 
۲عحماطا (ع۵ط۲ 


#در معادلات 1۳ معادل انرژی ورودی برحسب 2۲ظ 1۷7 0۳ معادل انرژی خروجی بر حسب 2۲ظ []1۷ و ۷ عملکرد انگور در سطح یک هکتار است. 


جدول ۵- رابطه‌های مورداستفاده برای محاسبه شاخص‌های اقتصادی تولید انگور (2022 م۲۱1۵ 0هصد تحطدکض) 
((2022 ,۱۱۵۱۵۲18 20 بفداوکه متام هصرع ۵ عاماهن40صا متصرمجمعی عط) ماعایهای م۵ 0ععنه مممتاهتن۲ -5 م1201 


فرمول محاسبه واحد 
جمناجت۲0 انا 
(1 ۱27 02 2۷ 0۷۳ ۲ 
1 
(-و ۵)< ِِ 
-(1 6۵ 0۲-0۷۳ ام ٩‏ 
(1 و 5) وعغعم ماطدنته ۷ 
7( ۵ 0138-0۷7۳ 
(1 2 66 10 
مادم ۷22016 / (18) ۲۳-۱۷ 3 
1 1 
)8( 9 


شاخص‌های اقتصادی 
160۳۵00۵۵ 
ارزش کل تولید 
جمتامنلم0 ۳( ۵۶ مستلة۷ لها[ 
بازده ناخالاص 
ماع دوم 
نسیت منفعت یه هزینه 
متاع اومه ما )۳96 
بهره‌وری اقتصادی 
۲ ۲۱۵0۳۲0۲۳۵۵ 


# در جدول ۷ عملکرد انگور (12-1 ت16» ۳ قیمت محصول انگور (1-1 8), ۷6 هزینه‌های متفیر (- 8) و 16 کل هزینه تولید (7 8) 


شاخص های انرژی که در محاسبه آنها محصولات منفی نقشی 
ندارنده مقدار برای هر دو روش حسابداری یکسان است. شاخص‌های 
انرژی شامل کارایی مصرف انرژی (۶/۳۳)» بهره‌وری انرژی (" 211 
۹ شدت انرژی ( ۷1112 ۶۸/۱) و بهره خالص انرژی ( ۷1102 
۵۲ برای تولید انگور محاسبه شد. بر اساس نتایج به‌دست آمده 


مشاهده می‌شود که کارایی مصرف انرژی و انرژی خالص در حسابداری 
بر مبنای هزینه‌یابی جریان مواد از حسابداری رایج کمتر است. دلیل اين 
امر لحاظ کردن محتوای انرژی محصولات منفی در محاسبات است که 
تاکنون در نظر گرفته نمی‌شدند و تصور بر این بود که سامانه با کارایی 


۴ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۷ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


جدول 1- معادل‌های انرژی برای ورودی‌ها /خروجی‌های مختلف در تولید انگور (مگاژول در هکتار) 
رهظ [0۷۲) نامه م6 صا مامامراتاه/عات حرط اصعه]کن 10۲ اصهاه نوی دهع -6 12016 


معادل انرژی جریان ورودی و خروجی 
(27ظ[0۲۷۲) عم جمتامنل من مرمع 


1960 
2611 
32282 
1011 
970 
134 


936 
1904 


506 


964 


9100 
9019 
6936 


34 


58 
5221 
32327 
28 
232094 


28650 


2960180 


تولید انگور 
۱۵۸ 621208 


41 


130 


156 


6800 


1420 
193 
316 

08 


2006 


2510 


انرژی هر واحد 
()تص ]0۷ عاصعمت‌تگلهم ومد 


۷ 
1396 
217 
15۹4 
1307 
1۱15 


112 
238 


1012 


216 


03 
1193 


102 


12 
2.70 
1214 
3232 


118 


118 


9 احد 
0 


1 


1 


1 


1 


جریان ورودی و خروجی 
۷۲ 0۱۱/0۱ 2710 )م1 
سوخت 
ام اموعزر[ 
نیروی کار 
۴۲ ۲۱۱۱۱۱۵ 
ماشین ها 
0( 
نیتروژن 
() ۲1002610 
فسفات 
(۲2۵) ع/2طمومطظ 
پتاس 
(1620) حصیاتععها۳۵ 
گوگرد 
مان 
تفای (۱۶)۵۰ 
آفت کش 
1010106[ 
قارچ کش 
۱۹۱۱۱۵ 
کود دامی (جامد) 
۱۹۵ 
برق 
۱۵ 
آب آبیاری 
۲ 1112210100 
جمع انرژی‌های ورودی 
اباورطا 0121[ 
خروجی‌های منفی 
مامتان ۱۵2۵۸1۷۵ 
آب آبیاری 
۲ 1۳12210100۱[ 
آموتاک 
(د۲) تطمحصصصضر 
نیترات 
(0) ۱۱۱0۵16 
فسفات 
(۲2۵) 216طموم۵طظ 
هدررفت انگور 
0۵104 
جمع انرژی‌های خروجی منفی 
داناماتاه ۱62211۷6 10121 
خروجی مثبت 
۱۹ 
عملکرد 
10 


دکامین و خیرعلی پور. هزبنه‌بابی جریان مواد و انرژی (1۷]]2۳6/۸) تولید انگور در شهرستان ملایر ۳۳۵ 


۱ 


۱ 


سا 

سد ۳۹۵۵۵۳۵ 
1 ۱ ۷ 
لاد () م۸ 

شد, اف آب لساق تا بالات تا 
سای ۱۵۵ یا۳ 

۲۳299۲ 
و 
اف کر 1۵ 0 
ند نی ییاز 
کرد دای #االاا) ۳۵۱۲۵۵6 ۲ 
)وج دنو * 
ود گم رد دنا هی 
و 
سور ی(۳) ند 9 ۷ 

و 
ری لها و۱۱ < 


تم ور س ۵4 ات1 * 


ترزی تولید انگور 


62111۳6 ۲ 


۷ ۵ و۳ 


۷ 


شکل ۲- جریان انرژی مثبت و منفی در تولید انگور 
۲ 821206 117 10۷۲ زوتمجه 6۵2۲۵ 20 ۷6زد۳0 -2 ۲1۵0۲۵6 


جدول ۷- شاخص‌های انرژی در تولید انگور بر اساس هزینه‌یابی جریان مواد و حسابداری رایج 
امس رها صز ومتاه ره ۱۷۲۳۸ 0ج آمصمنامه 7-008۲ 12016 


حسابداری رایج هزینه‌یابی جریان مواد. شاخص‌های انرژی 
عصتاطمعه اقصمتامه تم ۱/00 م0۵ ۲۱۱۵۰۵۲ 
12234 42234 نرژی ورودی 
۷ /0۷ 17 
296180 2730 نرژی خروجی 
نان 
2960180 2926180 نرزی 
۲ ۲0511۷ 
از 3 ظ 
0 2650 نرژی منفی 
۲ ۱682۵01۷۵[ 
701 033 کارایی مصرف انرژی 
067 ۷:۵ ۳۲۳۸۵۲۵ 
و05 و05 بهرموری آنرژی 
۳۱۸۵۲82۷ 
4 ت‌ 1 ‌ 
18 18 9 
/ ۱ 
ه خا انرژ 
2345 5و2252 بهره خالص آنرژی 


معادل‌های هزینه‌ای برای ورودی‌ها و خروجی‌های مختلف در تولید 
انگور در جدول ۸ ارائه شده است. به‌منظور به دست آوردن معادل 
هزینه‌ای برای ورودی‌ها و خروجی‌ها لازم است که مقدار مصرف هر 
نهاده و يا محصول (چه مثبت و چه منفی) در هر هکتار تاکستان را 
داشته باشیم. مقادیر کمّی ورودی‌ها و خروجی‌های حاصل از پژوهش 
در ستون سوم جدول ۸ آورده شده است. با ضرب این مقادیر در معادل 
دلاری هر واحد از ورودی /خروجی در زمان انجام پژوهش (ستون چهارم 
جدول ۸» معادل هزینه‌ای ورودی‌ها و خروجی‌ها به‌دست آمد. معادل 


صنقع عمج اعل 


هزینه‌های ورودی مربوط به نیروی کار و آب آبیاری بود که به‌ترتیب 
۴ و ۶۸۰ دلار در هکتار برای کشاورز هزینه دارند. تولید منفی 
محاسبه‌شده در تولید انگور معادل ۲۵۶۰ دلار در هکتار بود. اصلی‌ترین 
تولید منفی در کشت انگور مربوط به هدررفت انگور و آب آبیاری بود 
که به‌ترتیب برای کشاورز هزینه‌های پنهان ۲۱۰۸ و ۴۴۳۲ دلاری به 
همراه داشت. عملکرد انگور در واحد سطح یک هکتار ۲۵۱۰۰ کیلوگرم 
بود که ۱۷۵۷۰ دلار ارزش داشت. بخش زیادی از ارزش تولیدات منفی 
می‌تواند به اين درآمد ناخالص کشاورز اضافه شود (شکل ۳). کاهش 
مصرف آب آبیاری که معمولاً با آبیاری قطره‌ای در مقابل آبیاری غرقابی 


۶ شریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۳۷. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


همراه است» تأثیر منفی بر عملکرد ندارد ( :1995 .۵1 6 طامع 
1 , .۸ ۵۶ 827۳0252717). مطالعات مختلف گزارش کرده‌اند که 
با تغییر سامانه آبیاری از غرقابی به قطره‌ای می توان انتظار داشت که 
کارایی آبیاری تا ۵۰ درصد افزایش یابد (2017 .۵1 6۶ 22). با 
اصلاح روش آبباری از غرقابی به قطره‌ای می‌توان انتظار داشت که 
کارایی آیباری تا ۵۰ درصد افزایش یابد که در اين مورد می‌توان انتظار 
داشت ۲۲۱ دلار (نیمی از ارزش هدررفت آب آبیاری) به درآمد کشاورز 
در هکتار اضافه شود. به‌عبارت دیگر هدررفت آب آبیاری ۴۴۲ دلار در 
هکتار محاسبه شده است. اگر کارایی آبیاری را ۵۰ درصد افزايش دهیم 
یعنی نصف این پول را صرفه‌جویی کرده‌ايم. علاوه بر اين» می‌توان از 
این طریق هزینه نیروی کار را نیز کاهش داد. زیرا در سامانه قطره‌ای 
کافی است که پخش آب تنظیم گردیده و سامانه به کار انداخته شود. 
این تنظیم‌ها توسط وسایل خودکاری انجام می‌گیرد که نیاز به کارگر 
چندانی ندرد.ازنجاکه بیشتر سطح خاک هرگز با آبیاری قطره‌ای خیس 
نمی‌شود رشد علف هرز کاهش می‌یابد. در نتیجه هزینه نیروی کار (که 
بیشترین هزینه ورودی در سامانه را به خود اختصاص داد) و مواد 


آبیاری قطره‌ای خاک کمتری خیس می‌شود. عملیات زراعی دیگر در 
تاکستان را می‌توان مداوم ادامه داد. در این حالت برنامه‌ریزی‌های 
تاکستان را می‌توان با سهولت بیشتری انجام داد. کودها را می‌توان در 
آب آبیاری تزریق نمود که با این کار نیازی به نیروی کارگر برای پخش 
آباریق سم تفا تست بای این مظیر کزهای مرن دز 
بازار موجود است. که می‌توان آنها را از طریق سامانه قطرهای 
مورداستفاده قرارداد. در این روش به علت کنترل بیشتر روی محل و 
زمان پخش کود با سامانه قطره‌ای» کارایی کودپاشی افزایش یافته و 
هدررفت‌های منفی کود شیمیایی و نیاز به نیروی کار کاهش خواهد 
یافت. هدررفت انگور دیگر خروجی منفی سامانه تولیدی انگور است. 
عدم کنترل یکپارچه آفات و بیماری‌ها در منطقهء استفاده از کارگران 
غیرماهر و خسارت پرندگان از اصلی‌ترین عوامل هدررفت عملکرد انگور 
در منطقه است. شیوع آفات و بیماری‌ها در منطقه در تمامی باغات اتفاق 
می‌افتد. اما کنترل آفات و بیماری‌ها در منطقه توسط هر کشاورز به 
صورت فردی انجام می‌شود در نتیجه استفاده از سموم کشاورزی در 
کنترل آفات و بیماری‌ها چندان موفق عمل نمی‌کند و سرایت بیماری‌ها 
و آفات از تاکستان‌های همجوار به راحتی اتفاقی می‌افتد و کشاورز مجبور 
به استفاده از مقادیر بیشتری سم (نسبت به مقادیر توصیه شده) می‌شود. 
همین امر باعث افزایش هزینه‌های تولید از جانب کشاورز می‌شود. از 
طرف دیگر جهاد کشاورزی منطقه زمان اوج پرواز آفات در منطقه را 
تعیین نکرده و به کشاورزان اطللاع رسانی نمی‌کند تا آنها بونند ب 
صورت همزمان سمپاشی کرده و جمعیت آفت به زیر آستانه اقتصادی 
برسد. سامانه آبیاری در منطقه به صورت غرقابی است و همین امر 
سرایت بیماری‌ها و آفت را تشدید می‌کند. بالا بودن هزینه کارگر فصلی 


در منطقه و کمبود آن در زمان اوج نیاز به نیروی کار باعث شده است 
که کشاورز مجبور به استفاده از نیروی کار غیرماهر برای برداشت و 
جمع‌آوری انگور شود. 

نسبت منفعت به هزینه در هزینه‌یابی جریان مواد نسبت به 
حسابداری رایج کمتر محاسبه شده است (جدول ۸. اختلاف درآمد 
تاغالض کر روش خبانتازی رایم:(۱۶۵۱۵ دلار) با روش حباندازی 
جریان مواد (۱۳۹۵۴ دلار) در لحاظ تولید منفی سامانه مورد ارزیابی 
بوده» که دقیقا برابر با تولیدات منفی سامانه است. در حسابداری جریان 
مواد و انرژی نسبت منفعت به هزینه کمتر از حسابداری رایج محاسبه 
می‌شود که به علت لحاظ کردن تولیدات منفی در محاسبات است. 
ارزیابی اقتصادی» انرژی و محیط زیستی تولید انگور در شهرستان ملایر 
با استفاده از روش هزینه‌یابی جریان مواد (استاندارد ایزو ۱۴۰۵۱) انجام 
شد. نتایج مطالعه نشان داد که تولید انگور دارای دو نقطه داغ از نظر 
هزینه و انرژی است. کودهای شیمیایی به‌عنوان ورودی و هدررفت 
نگور به‌عنوان خروجی منفی اصلی‌ترین نقاط بحرانی تولید انگور از 
منظر انرژی بودند. نیروی انسانی و هدررفت انگور به ترتیب به‌عنوان 
قاط بحرانی تولید انگور از منظر هزینه بودند. تولید انگور در شهرستان 
ملایر به میزان ۶۶ انرژی ورودی» هدررفت انرژی داشت. از طرف 
دیگر, تولید انگور به میزان ٩۲‏ از هزینه تولید هدررفت به همراه داشت. 
در کنار استفاده کارآمد از نهاده‌های تولید مثل کودهای شیمیایی و آب 
آبیاری کشاورز می‌تواند با کاهش هدررفت‌های منفی» هزینه‌های تولید 
را کاهش داده و به سود نهایی خود از تولید اضافه نماید. هزینه‌هایی که 
در حسابداری رایج نشان داده نمی‌شوند و برای کشاورز به‌صورت پنهان 
باقی می‌مانند. نتایج این مطالعه نشان داد که راهبردهای مدیریتی باید 
برای بهینه‌سازی تولید انگور به کار گرفته شود تا مصرف انرژی و هزینه 
در فرایند تولید و هدررفت‌های آن کاهش یابد. تولید انگور در شهرستان 
ملایر به‌صورت سنتی و با اتکای زیاد به نیروی کار انجام می‌شود. بخش 
زیادی از هزینه‌های تولید نیز به نیروی کار اختصاص دارد که در دو 
برهه خاک‌کردن و برداشت محصول اثر خود را نشان می‌دهد (زمانی 
که نیروی کار کمتری در دسترس کشاورز است). داربستی کردن انگور, 
استفاده از آبیاری قطره‌ای به‌جای آبیاری غرقابی که از طریق آن می 
توان کودآبیاری انجام داد و علاوه بر افزایش راندمان آبباری. کارایی 
استفاده از کودهای شیمیایی را افزايش داد به‌عنوان اصلی‌ترین 
رامحل‌های کاهش هزینه‌های تولید و افزایش پایداری تاکستان‌های 
شهرستان ملایر به‌حساب می‌آیند. سیاست‌های احتمالی در جهت 
رتقای سطلح پایداری و تولید تاکستان‌های انگور بایستی به ترتیب 
متمرکز بر اصلاح شیوه آبیاری. فرایند برداشت و سپس مدیریت تغذیه 
آن باشد. 


دکامین و خیرعلی پور. هزبنه‌بابی جریان مواد و انرژی (1۷]]2۳6/۸) تولید انگور در شهرستان ملایر ۳۳۷ 


جدول ۸- معادل‌های هزینه برای ورودی‌ها /خروجی‌های مختلف در تولید انگور (دلار در هکتار) 
( هط 6۵ همتامب0مت رصح صا عاا ماه /عا حرط تانق ۲0 عاصعاه نو اعم -8 12016 


معادل هزینه انگور (دلار در هکتار) 
وه ۵) اعی حمنامنل 0۳0 مورمنم 


123 
1644 
وو2 
217 
234 
15 
36 
288 
18 
114 
270 
736 
80 


2779 


442 
3286 
631 
025 
2108 


25608 


11370 


هزینه هر واحد (دلار در هکتار) 
ان 6) ادم) 


003 
12 
13 
0.2 
03 
01 
03 
36 
36 
36 

001 

001 


01 


4420 
1928 
۳ 
084 


3012 


25100 


مقدار در واحد سطح انگور 


6208 ۵ 


41 


130 


106 


01 
02 
02 
03 


017 


01 


9 احد 
9۹1 


1 


1 


۹4 
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جریان ورودی و خروجی 
۲ 0000 200 )100۲ 
سوخت 
ام امومزر[ 
نیروی کار 
۴۲ ۲۱۱۱۴۱۱۵۴ 
ماشین ها 
۷۲20[ 
نیتروژن 
() ۲1)۳0260 
فسفات 
(۴2۵5) 266طمومجظ 
پتاس 
(1620) حصاتععهام۵ظ 
گوگرد 
۱ 
تایه (2۹۰) ۱۶ 
آفت کش 
تاعاها ۱۱۱۱ 
۱۹۱۱۲۵ 
کود دامی (جامد) 
تاه( 
برق 
2( 
آب آبیاری 
۲ 11۳۱221100 
جمع انرژی‌های ورودی 
عاتاورطاً ما0 ]1 
خروجی‌های منفی 
کاناماتان ۱۱۵2201۷۵ 
آب آبیاری 
۲ 1۳۳۱221100 
هک 
(۳۲5) 2تطمحصحصخر 
نیترات 
(۲0۵) ۱10216 
فسفات 
(۴2۵5) 266طمومجظ 
هدررفت انگور 
02۵104 
جمع انرژی‌های خروجی منفی 
کاناماتاه 682211۷6 ما0 ]1 
خروجی‌های مثبت 
اباماتاه ۳۵9۲1۷۵ 
عملکرد 
10 
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جریان هزینه تولید اتگور 


اجم 110۳6 


1۱0۳۷ 
هیر,فت لگ ۱۵ ۱۵ جچدبت ۷ 


اس 


رات (01) ۷۱۲۷( 10060 
یبا ۲۹۹۲) مومسم ۱ 
مر رفت. اس اییای ۱۹۸ 1۳ و1 ۷ تخیاع 
ای تفا تدانجونت] ۲ 3 نت 
من 0 ۹ 
فرح کی و1۳ 8 0 8 
فت کش ۱۵| ۴ 9 
لد کنر عاااهارای13 90 ی 
ود دامی ۱0۳۵ ۳5 ۵ 1 ٍ 3 
پداسی, ((120) هو تن 
پر گوگ د 5 عمج[ ۰ ۹ 
۳0*۲ موی ۳ ۰ 
سم () ۳۱۲۵ * 
این لاب تناها( * من ز- 
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جدول ٩-تحلیل‏ اقتصادی تولید انگور 
ما00 مدع ۵۴ ولوراحصه »تصموم۲۱ -9 12016 
حسابداری رایج هزینه‌یابی جریان مواد واحد اجزای هزینه و درآمد 
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63 54 2 و و 
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سیاسکزاری همکاری نموده‌اند تشکر و قدردانی می شود. از دانشگاه ملایر در قالب 
از همه کشاورزانی که در جمع آوری اطلاعات مورد نیاز تحقیة طرح پژوهشی در اجرای تحقیق حاضر حمایت مالی داشته است 


قدردانی به‌عمل می‌آید. 
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